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Введение 
Одной из основных задач образования на современном этапе его развития 
является воспитание личности, способной применять в повседневной жизни 
знания и умения, приобретенные в школе. Для решения данной задачи содер-
жательный раздел федерального государственного образовательного стандарта 
основного общего образования (Приказ Минобрнауки России от 17.12.2010 
№1897) определяет общее содержание образования и включает образователь-
ные программы, ориентированные на достижение личностных, предметных и 
метапредметных результатов, в том числе: программу развития универсальных 
учебных действий (УУД) на ступени основного общего образования. 
Изучением проблемы развития универсальных учебных действий занима-
лись такие психологи, педагоги и методисты, как А.Г. Асмолов, Г.В. Бурмен-
ская, И.А. Володарская, Н.М. Горленко, О.В. Запятая, О.А. Карабанова, А.М. 
Кондаков, Н.Г. Салмина.  
Одним из видов УУД являются познавательные универсальные учебные 
действия, которые включают умения: работать с учебным математическим тек-
стом (анализировать, извлекать необходимую информацию), точно и грамотно 
выражать свои мысли с применением математической терминологии и симво-
лики, проводить классификации, логические обоснования, доказательства ма-
тематических утверждений; формализовать и структурировать информацию, 
выбирать способ представления данных в соответствии с поставленной задачей: 
таблицы, схемы, графики, диаграммы, – с использованием соответствующих 
программных средств обработки данных. Указанные умения должны отражать-
ся в предметных результатах изучения предметной области «Математика». 
Программа развития универсальных учебных действий на ступени основ-
ного общего образования направлена на формирование у обучающихся основ 
культуры проектной деятельности и навыков разработки, реализации и обще-
ственной презентации обучающимися результатов исследования, предметного 
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или межпредметного учебного проекта, направленного на решение научной, 
личностно и (или) социально значимой проблемы.  
Значительный вклад в изучение проектной деятельности внесли Н.В. Ма-
тяш, Е.С. Полат, И.Д. Чечель, В.В. Рубцов, В.Д. Симоненко и др. 
Применительно к использованию проектной деятельности в процессе 
обучения математике вопросы, связанные с формированием различных видов 
универсальных учебных действий, рассматриваются в работах Э. Г. Гельфман, 
А. Г. Подстригич, О.Л. Лунеевой и др. 
 Достижение познавательных умений должно осуществляться при обуче-
нии любому предмету, в частности, при обучении математике, и на каждом 
этапе проектной деятельности, которая выступает средством достижения пла-
нируемых личностных, предметных и метапредметных результатов, среди ко-
торых важными сегодня являются: умение организовать свою деятельность, 
мыслить критически, работать с информацией разного уровня сложности.  
Вышесказанное обуславливает особую актуальность использования про-
ектной деятельности в процессе обучения математике для формирования по-
знавательных универсальных учебных действий у обучающихся. 
Объект исследования: процесс обучения математике.  
Предмет исследования: формирование познавательных универсальных 
учебных действий (ПУУД) у обучающихся в процессе проектной деятельности. 
Цель работы: разработать совокупность заданий для формирования по-
знавательных универсальных учебных действий на различных этапах проект-
ной деятельности.   
В соответствии с поставленной целью определены задачи: 
1) определить понятие и выделить структуру познавательных универ-
сальных учебных действий;  
2) выделить этапы проектной деятельности для исследования возмож-
ности формирования ПУУД у обучающихся; 
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3) установить соответствие этапов проектной деятельности с компо-
нентами ПУУД у обучающихся; 
4) установить возможности использования различных типов проектов 
в предметной области «Математика» для формирования ПУУД у 
обучающихся; 
5) разработать задания для формирования ПУУД у обучающихся на 
различных этапах проектной деятельности в предметной области 
«Математика». 
Структура работы. Работа состоит из Введения, двух глав, Заключения, 
списка литературы, состоящего из 50 источников.  
В тексте работы 8 таблиц и 9 рисунков. 
Теоретические и практические результаты исследования отражены в сле-
дующих публикациях: 
1. Мысина М.А., Толстова Н.В., Бодряков В.Ю., Семенова И.Н. Вопросы 
организации исследовательской деятельности обучающихся в современном 
процессе изучения математики с использованием таблиц MS EXCEL // Акту-
альные вопросы преподавания математики, информатики и информационных 
технологий. – Екатеринбург: Урал. гос. пед. ун-т, 2017. – С. 232-236. 
2. Бондарь А.А., Мамалыга Р.Ф., Мысина М.А. От кружка к проекту // 
Проблемы математики, ее истории и методики преподавания на современном 
этапе [Электронный ресурс] : материалы заоч. всерос. науч.-практ. конф. (7–9 
дек. 2017 г.) / Перм. гос. гуманит.-пед. ун-т ; ред. кол.: Е. Л. Черемных [и др.] ; 
под общ. ред. А. Е. Малых. – Пермь, 2017. – С. 167-174. 
3. Бондарь А.А., Мамалыга Р.Ф., Мысина М.А. Опыт организации про-
ектной деятельности при изучении стереометрии с использованием ИКТ // Но-
вые информационные технологии в образовании и науке. – Екатеринбург. –
2018. – №1. – С. 55-58. 
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Глава 1. Методические основы формирования  
познавательных универсальных учебных действий  
с использованием проектной деятельности в процессе 
обучения математике  
1.1. Определение и структура познавательных  
универсальных учебных действий 
Приоритетными направлениями системы современного образования ста-
новятся подготовка будущих специалистов различных профессиональных обла-
стей, способных к постоянному самообразованию и переподготовка имеющих-
ся специалистов в связи с постоянным изменением требований мировых обра-
зовательных стандартов и экономической ситуации страны. Непрерывное обра-
зование становится реальностью и необходимостью человека [8, 17]. Как след-
ствие, необходимым становится создание новых педагогических условий для 
формирования и развития у обучающихся умения учиться. Поэтому основной 
целью образования становится определение способов формирования УУД, ко-
торые обеспечивают саморазвитие и самосовершенствование путем сознатель-
ного и активного присвоения нового социального опыта и представляют собой 
совокупность действий обучающегося, обеспечивающих его культурную иден-
тичность, социальную компетентность, толерантность, способность к самостоя-
тельному усвоению новых знаний и умений, включая организацию этого про-
цесса [14, 20, 27]. 
Согласно А.Г. Асмолову, под универсальными учебными действиями, 
понимаются способы действия, которые рассматриваются в широком смысле и 
означают умения учиться, т.е. способность субъекта к саморазвитию и самосо-
вершенствованию путем сознательного и активного присвоения нового соци-
ального опыта [16]. 
 В узком смысле А.Г. Асмолов понимает УУД как объединение способов 
поступков обучающихся (связанных с учебными навыками), которые обеспечи-
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вают самостоятельное освоение новых знаний, формирование умений, которые 
включают в себя организацию этого процесса [16].  
Выделяют четыре вида универсальных учебных действий: личностные, 
регулятивные, познавательные (когнитивные), коммуникативные [45]. 
Рассмотрим подробнее определение и структуру познавательных универ-
сальных учебных действий, которые можно рассматривать как систему спосо-
бов познания окружающего мира, построения самостоятельного процесса поис-
ка, исследования и совокупность операций по обработке, систематизации, 
обобщению и использованию полученной информации [20]. Когнитивные УУД 
способствуют развитию символического, логического, творческого мышления, 
продуктивного воображения, памяти и внимания, рефлексии. Они являются не-
обходимой составляющей метапредметной учебной деятельности и рассматри-
ваются как способы освоения ее компонентов [15]. Именно поэтому познава-
тельные УУД включены в состав метапредметных результатов освоения обу-
чающимися основной образовательной программы, что подразумевает способы 
деятельности, применимые как в рамках образовательного процесса, так и при 
решении проблем в реальных жизненных ситуациях, освоенные обучающимися 
на базе одного, нескольких или всех учебных предметов. 
Как утверждает А.Г. Асмолов, познавательные универсальные учебные 
действия – это сложные формы опосредствования познавательной деятельно-
сти; переработка и структурирование информации (работа с текстом, смысло-
вое чтение); формирование элементов комбинаторного мышления как одного 
из компонентов гипотетико-дедуктивного интеллекта; работа с научными поня-
тиями и освоение общего приема доказательства как компонента воспитания 
логического мышления [45]. 
Л.И. Боженкова [3] рассматривает понятие «познавательные действия» 
как действия, обеспечивающие познание. Под познанием она понимает ум-
ственный творческий процесс получения и постоянного обновления знаний, 
необходимых человеку. 
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Н.А. Чуланова и Т.Н. Черняева [46] под познавательными УУД понимают 
умственные действия, освоенные обучающимися на базе одного, нескольких 
или всех учебных предметов. Эти действия направленны на планирование, 
осуществление анализа своей познавательной деятельности и управление ею на 
основе различных способов, используемых как в рамках образовательного про-
цесса, так и при решении проблем в реальных жизненных ситуациях. Универ-
сальный характер умственных действий проявляется в обеспечении ими интел-
лектуального развития обучающегося, который учится учиться, чтобы приме-
нять полученные знания на практике. 
О.В. Степанова [41] формулирует следующее определение: познаватель-
ные универсальные учебные действия — это особая избирательная направлен-
ность личности на процесс познания; ее избирательный характер выражен в той 
или иной предметной области знаний. Эта направленность характеризуется по-
стоянным стремлением к познанию, к новым, более полным и глубоким знани-
ям. 
И.Д. Лушников и Е.Ю. Ногтева [22] определяют познавательные УУД как 
действия, обеспечивающих научно-ориентированное познание мира и развитие 
познавательных функций личности. 
Рассмотрим различные подходы к определению понятия «познавательные 
универсальные учебные действия» с точки зрения реализации требований, за-
ложенных в Федеральном государственном образовательном стандарте приме-
нительно к данному понятию (рис. 1).  
9 
 
 
Различные подходы к опреде-
лению понятия 
познавательных УУД: 
 
  
Требования ФГОС ООО к 
познавательным УУД обу-
чающихся: 
А.Г.Асмолов 
-опосредствование познава-
тельной деятельности 
-переработка и структуриро-
вание информации 
-формирование элементов 
комбинаторного мышления 
-работа с научными понятия-
ми 
-освоение общего приёма до-
казательства 
 
умение определять понятия, 
создавать обобщения, уста-
навливать аналогии, класси-
фицировать, устанавливать 
причинно- 
следственные связи, строить 
логическое рассуждение, 
умозаключение и делать вы-
воды; 
Л.И.Боженкова 
-обеспечивают познание: ум-
ственный творческий процесс 
получения и постоянного об-
новления знаний, необходи-
мых человеку 
 
 умение создавать, применять 
и преобразовывать знаки и 
символы, модели и схемы 
для решения учебных и по-
знавательных задач; 
 
Н.А.Чуланова и Т.Н.Черняева 
-планирование, осуществле-
ние, анализ познавательной 
деятельности 
-управление познавательной 
деятельностью 
- интеллектуальное развитие 
- применение полученных 
знаний на практике. 
 
 
смысловое чтение; 
О.В.Степанова 
- процесс познания 
-постоянное стремлением к 
новым, более полным и глу-
боким знаниям 
 формирование и развитие 
компетентности в области 
использования информаци-
онно- 
коммуникационных техно-
логий;  
развитие мотивации к овла-
дению культурой активного 
пользования словарями и 
другими поисковыми систе-
мами; 
 
И.Д. Лушников и  
Е.Ю. Ногтева 
- действия, обеспечивающие 
научно-ориентированное по-
знание мира 
-развитие познавательных 
функций личности. 
 
Рис. 1. Соотнесение различных подходов к определению ПУУД  
с требованиями ФГОС ООО  
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Исходя из результатов, представленных на схеме, за ведущее выберем 
определение, данное А.Г. Асмоловым, так как оно наиболее полно удовлетво-
ряет требованиям стандарта, предъявляемым к познавательным УУД.  
В структуре познавательных универсальных действий выделяют об-
щеучебные действия (рис. 2), включающие знаково-символические, логические 
и действия постановки и решения проблем [45]. 
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 самостоятельное выделение и формулирование познавательной цели 
 
применение методов информационного поиска, 
в том числе с помощью компьютерных средств 
 
умение структурировать знания 
 
умение осознанно и произвольно строить речевое 
высказывание в устной и письменной форме 
 
выбор наиболее эффективных способов решения задач 
в зависимости от конкретных условий 
 
поиск и выделение необходимой информации 
 
рефлексия способов и условий действия 
 
контроль и оценка процесса и результатов деятельности 
 
смысловое чтение как осмысление цели чтения 
и выбор вида чтения в зависимости от цели 
 
извлечение необходимой информации 
из прослушанных текстов различных жанров 
 
определение основной и второстепенной информации 
 
свободная ориентация и восприятие текстов художественного, научного, 
публицистического и официально-делового стилей 
 
умение адекватно, подробно, сжато, выборочно передавать содержание 
текста, составлять тексты различных жанров, соблюдая нормы построе-
ния текста (соответствие теме, жанру, стилю речи) 
 
понимание и адекватная оценка языка средств массовой информации 
Рис. 2 Структура общеучебных действий 
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Знаково-символические действия, в том числе моделирование (преобра-
зование объекта из чувственной формы в модель, где выделены существенные 
характеристики объекта, и преобразование модели с целью выявления общих 
законов, определяющих данную предметную область). 
Действия постановки и решения проблем включают формулирование 
проблемы и самостоятельное создание способов решения проблем творческого 
и поискового характера. 
Наряду с общеучебными также выделяют универсальные логические дей-
ствия, структура которых представлена на рисунке 3. 
Л
о
ги
ч
ес
к
и
е 
У
У
Д
 
 установление причинно-следственных связей 
  
 анализ объектов с целью выделения признаков 
(существенных, несущественных)  
  
 выдвижение гипотез и их обоснование 
  
 синтез как составление целого из частей, в том числе  
самостоятельное достраивание, восполнение недостающих компонентов 
  
 построение логической цепи рассуждений, доказательство 
  
 выбор оснований и критериев для сравнения, классификации объектов 
  
 подведение под понятия, выведение следствий 
Рис. 3. Структура логических действий 
Пооперационный состав познавательных универсальных учебных действий 
представлен в таблице 1 [6, 13].  
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Таблица 1. 
Пооперационный состав ПУУД 
Элементы  
познавательных 
УУД 
Описание 
Конкретизация деятельностного состава 
элементов познавательных УУД 
1 2 3 
Общеучебные 
умение произво-
дить 
контроль и оцен-
ку 
результатов 
и процессов 
деятельности 
мыслительная деятель-
ность, предполагающая 
сличение наличного со-
стояния объекта (про-
цесса) с образцом (эта-
лоном) 
- умение выделить критерии для оценки ре-
зультата или процесса; 
- умение оценить по заданной системе крите-
риев; 
- умение нахождения ошибок в решении. 
умение выбирать 
наиболее эффек-
тивные 
способы решения 
задач в зависимо-
сти 
от конкретных 
условий 
мыслительная деятель-
ность, предполагающая 
выделение нескольких 
вариантов решений од-
ной проблемы с даль-
нейшим выбором опти-
мального при помощи 
сравнения по заданным 
условиям 
- умение определять наиболее простой спо-
соб решения задачи из представленных в 
определенных условиях; 
- умение определять условия, при которых 
представленный способ решения задачи бу-
дет наиболее простым; 
- умение решить задачу несколькими спосо-
бами. 
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Продолжение таблицы 1 
Пооперационный состав ПУУД 
1 2 3 
Знаково-символические 
умение 
структурировать 
знания 
(схематизировать, 
моделировать) 
мыслительная деятель-
ность, в процессе которой 
между изучаемыми объек-
тами устанавливаются от-
ношения и связи на основе 
выбранного 
принципа 
- умение разделять объект на части; 
- умение располагать части в определенной 
последовательности; 
- умение определять связи между частями; 
- умение оформлять графическое изображе-
ние. 
- умение представлять информацию в виде 
графиков, схем, диаграмм; 
- умение представлять информацию при по-
мощи своей системы обозначений; 
- умение устанавливать связи между объек-
тами; 
- умение получить информацию из представ-
ленного графика, диаграммы, схемы; 
- умение достраивать недостающие элементы 
совокупности. 
Логические 
умение анализи-
ровать 
мыслительная деятель-
ность, которая состоит в 
разделении целого на ча-
сти, элементы, в выделе-
нии отдельных его 
признаков и аспектов 
- умение разделять объект на части; 
- умение располагать части в определенной 
последовательности; 
- умение характеризовать части этого объек-
та. 
умение состав-
лять 
целое из частей 
(синтез) 
мыслительная операция, 
которая предусматривает 
поиск целого через образо-
вание существенных свя-
зей между выделенными 
элементами целого 
- умение выделять основание объединения; 
- умение объединять элементы по заданному 
основанию; 
- умение преобразовать целое по другому ос-
нованию. 
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Продолжение таблицы 1 
Пооперационный состав ПУУД 
1 2 3 
умение 
классифицировать 
(сравнивать, 
выделять суще-
ственные/ несу-
щественные 
признаки объек-
тов) 
мыслительная операция, 
которая предусматривает 
сопоставление объектов 
через выделение и сопо-
ставление их существен-
ных признаков  
- умение выделять признаки, по которым 
сравниваются объекты; 
- умение выделять признаки сходства; 
- умение выделять признаки различия; 
- умение выделять главное и второстепенное 
в изучаемом объекте; 
- умение выделять существенные признаки 
объекта. 
- умение распределять элементы по заданно-
му критерию; 
- умение выделить признаки объекта по 
определенному критерию. 
умение 
устанавливать 
причинно- 
следственные свя-
зи 
мыслительная деятель-
ность по определению свя-
зи между явлением (обсто-
ятельством, логическим 
заключением) и побужда-
ющим образование другого 
явления (обстоятельства 
или логического вывода) 
- умение определять истинность логических 
суждений по заданным исходным условиям; 
- умение определять исходные условия по 
заданным логическим суждениям; 
- умение определять условия по заданным 
исходным данным и конечному результату. 
умение делать 
выводы 
мыслительная деятель-
ность по определению ис-
тинности посылки и за-
ключения 
- умение находить главное в изучаемом явле-
нии или объекте; 
- умение устанавливать главную причину яв-
ления; 
- умение кратко оформлять высказывание, 
связывающее причину и следствие. 
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Продолжение таблицы 1 
Пооперационный состав ПУУД 
1 2 3 
Постановка и решение проблемы 
умение 
формулировать 
проблему 
словесное представление 
осознания противоречиво-
сти, неоднозначности ис-
ходных условий деятель-
ности, с последующим 
определением 
дальнейших действий для 
устранения этих противо-
речий и неоднозначности 
- умение прогнозировать условия, при кото-
рых невозможно решение задачи; 
- умение определять изменения в условиях; 
- умение определять недостаточную для ре-
шения задачи информацию. 
 
Отметим, что предметная область «Математика» дает возможности для 
формирования познавательных универсальных учебных действий. В процессе 
изучения математики у обучающихся формируется понимание логического 
строения изучаемой теории, развивается интуиция и мышление (логическое, 
алгоритмическое, комбинаторное и пространственное), а также способность к 
конструктивной деятельности [31].  
Овладение познавательными универсальными учебными действиями 
обеспечивает: 
 возможность самостоятельно осуществлять деятельность учения, 
ставить учебные цели, искать и использовать необходимые средства и способы 
их достижения, уметь контролировать и оценивать учебную деятельность и ее 
результаты [7]; 
 возможность исследовать новые математические факты и законо-
мерности путем реализации логики поэтапной познавательной деятельности 
[32]; 
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 возможность формулировать учебные проблемы, самостоятельно 
выявлять их сущность, причины возникновения и разрабатывать пути решения;  
 возможность создавать индивидуальные познавательные маршруты 
и изменять их в процессе образования и  самообразования. 
Согласно представленным материалам познавательные универсальные 
учебные действия, определяемые А.Г. Асмоловым как сложные формы опо-
средствования познавательной деятельности; переработку и структурирова-
ние информации; формирование элементов комбинаторного мышления; рабо-
ту с научными понятиями и освоение общего приема доказательства как ком-
понента воспитания логического мышления, являются современным результа-
том обучения. Представленное определение выбрано за ведущее в исследова-
нии, так как оно наиболее полно удовлетворяет требованиям стандарта, 
предъявляемым к ПУУД. В качестве структуры примем следующий перечень:  
 общеучебные действия;  
 знаково-символические;  
 логические; 
 действия постановки и решения проблем. 
1.2. Понятие проектной деятельности и этапы работы  
над проектом 
Современному выпускнику школы для успешной профессиональной и 
творческой реализации необходимы не только высокий уровень образования, 
но и метапредметные умения [36]. К таким умениям относятся: поиск и обра-
ботка необходимой информации, выдвижение и обоснование гипотез, форму-
лировка выводов и построение умозаключений [11]. Перечисленные умения 
должны формироваться при изучении всех школьных дисциплин с использова-
нием методов и форм, позволяющих интегрировать знания и способы деятель-
ности различных наук. К таким методам может быть отнесено использование 
проектной деятельности [21], основу которой составляют такие учебные дей-
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ствия, как умение видеть проблемы, ставить вопросы, наблюдать, проводить 
эксперимент, делать выводы и умозаключения, защищать свои идеи [43,48]. 
Особенностью такой деятельности будет ее влияние на развитие творческой 
направленности личности обучающихся, на самостоятельный творческий по-
иск, исследование [19], а значит, реализацию метапредметного образования, 
целью которого является формирование умения учиться [10].  
Для выделения существенных признаков проектной деятельности рас-
смотрим различные подходы к определению этого понятия. 
А.В. Сазанова утверждает, что проектная деятельность – это целенаправ-
ленная деятельность с определенной целью, по определенному плану для ре-
шения поисковых, исследовательских, практических задач по любому направ-
лению содержания образования [38]. 
Н.В. Матяш рассматривает проектную деятельность как форму учебно-
познавательной активности обучающихся, заключающейся в мотивационном 
достижении сознательно поставленной цели. Проектная деятельность обеспе-
чивает единство и преемственность различных сторон обучения и является 
средством развития личности субъекта учения [24]. 
Е.С. Полат характеризует проектную деятельность как совокупность при-
емов, позволяющих в определенной их последовательности реализовать дан-
ный метод на практике [33]. 
По мнению К.Н. Поливановой, проектирование (проектная деятельность) 
– это обязательно практическая деятельность. Она в гораздо меньшей степени 
регламентируется педагогом, т.е. в ней новые способы деятельности не приоб-
ретаются, а превращаются в средства решения практической задачи [35]. 
П.А. Маслов понимает проектную деятельность как совместную познава-
тельную, творческую деятельность, направленную на овладение обучающимися 
приемами самостоятельного достижения поставленной познавательной задачи, 
удовлетворения познавательных потребностей, самореализацию и развитие 
личностно значимых качеств в процессе выполнения учебного проекта [23]. 
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С.А. Пилюгина под проектной деятельностью понимает самостоятельную 
деятельность учащихся по разработке проблемы и оформлению практического 
результата [28].  
Обобщая вышесказанное, можно сделать вывод о том, что все авторы вы-
деляют следующие существенные признаки понятия «проектная деятельность»: 
совместная целенаправленная деятельность, самостоятельная деятельность, ис-
следовательские умения, творческие умения, результат – продукт и оформле-
ние.  
Кроме того, проблема проекта, которая обуславливает мотив деятельно-
сти, направленный на его решение, и цель проектной деятельности, которая за-
ключается в поиске способов решения проблемы, также являются существен-
ными признаками проектной деятельности [18].  
Особенности проектной деятельности: 
1. Проектная деятельность  это деятельность, которая должна повышать 
компетенции обучающихся в разных школьных дисциплинах, развивать их 
способности, должна быть направлена на создание продукта, имеющего значи-
мость для других.  
2. Проектная деятельность должна быть основана так, чтобы обучающие-
ся реализовали потребность в общении с одноклассниками, учителями, сверст-
никами и другими окружающими людьми. Общаясь с разными людьми, в ходе 
деятельности обучающиеся овладевают нормами взаимоотношений, умениями 
общения в разных разговорных стилях, формируют навыки работы в группе, 
самостоятельной работы. 
3. Организация проектной деятельности обучающихся должна обеспечи-
вать соединение различных видов познавательной деятельности [39].  
Рассмотрим различные походы к выделению этапов организации работы 
над проектом (Табл. 2-6).  
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Таблица 2. 
Этапы работы над проектом (Н.В. Матяш [25]) 
№ 
этапа 
Название этапа Содержание этапа 
1 
Исследовательский 
(подготовительный) 
Поиск проблемы, разрабатывается план выполнения проекта 
обоснование объекта проектирования, всесторонний анализ 
предстоящей деятельности. 
2 
Технологический Работа над проектом определяется конкретным содержанием 
проекта, авторским замыслом исполнителей, ресурсными 
возможностями. Технологический процесс как совокупность 
методов, операций, приемов, последовательное осуществле-
ние которых обеспечивает решение проектной задачи – со-
ставляет основу данного этапа деятельности. 
3 
Заключительный Подготовка и защита проекта оценочно-рефлексивный – 
включает содержание, структуру, порядок оценки выполнен-
ного проекта: достигнута цель проекта, удалось ли реализо-
вать поставленные задачи, соответствует ли результат замыс-
лу и др[22]. 
 
Таблица 3. 
Методика работы над проектом (Н.Ю. Пахомова [30]) 
№ 
этапа 
Название этапа 
Содержание этапа 
1 2 3 
1 Погружение в про-
ект 
На этом этапе формулируются тема и проблема проекта. Из 
проблемы проекта, сформулированной в общем виде, выде-
ляется ряд подпроблем, ее уточняющих (проблематизация). В 
результате проблематизации, определяют цель и задачи про-
екта — поиск способа или способов решения проблемы про-
екта. 
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Продолжение таблицы 3. 
Методика работы над проектом (Н.Ю. Пахомова [30]) 
1 2 3 
2 Организация дея-
тельности 
На этом этапе организуется деятельность обучающихся. Если 
проект групповой, то необходимо организовать рабочие 
группы, определить цели и задачи каждой группы. Если это 
необходимо, определить роль каждого члена группы.  
Осуществляется планирование работы по решению задач 
проекта.  
3 Осуществление де-
ятельности 
После того как спланирована работа, начинается самостоя-
тельная работа обучающихся. Работа над проектом может 
продолжиться: публикация в журнале, в газете и др. 
4 Презентация На данном этапе проводится анализа проделанной работы, 
самооценка и оценка со стороны, демонстрация результатов. 
Результатом работы над проектом является найденный спо-
соб решения его проблемы.  
Продуктом проектной деятельности  могут быть рисунки, 
плакаты, слайд-шоу, видеосюжеты, web-сайт, газета, макеты, 
сценарий и прочее. Все это готовится как наглядное предъяв-
ление решения проблемы (Пахомова). 
 
Таблица 4. 
Этапы проектной деятельности (И.Д. Чечель [47]) 
№ 
этапа 
Название этапа Содержание этапа 
1 2 3 
1 Планирование 
На этом этапе очень важным является погружение в проект: 
мотивация деятельности обучающихся, обсуждение тематики 
проектов, проблемы и целей, выдвижение первичных идей, 
определение сроков для сдачи проекта. Тема проекта должна 
быть не только близка и интересна, но и доступна.  
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Продолжение таблицы 4. 
Этапы проектной деятельности (И.Д. Чечель [47]) 
1 2 3 
2 Аналитический 
Организуется деятельность обучающихся:  
- формируются группы, обсуждается цель, задачи и деятель-
ность каждой из них; 
- распределяются роли всех участников внутри групп с уче-
том их интересов и возможностей; 
- внутри группы разрабатывается план работы; 
- определяются необходимая литература, способы ее сбора и 
обработки; 
- обсуждается форма представления результатов работы 
групп друг другу (отчет, презентация и т.д.); 
- осуществляется работа над проектом: поиск информации, 
исходя из целей и задач, обмен информацией с участниками 
группы, оценка приобретенных сведений 
3 
Обобщение инфор-
мации 
Реализуется сбор информации, решение промежуточных за-
дач. Основные инструменты, которыми пользуются обучаю-
щиеся, - это разные формы получения информации: интер-
вью, опросы, наблюдения, эксперименты и т.д. 
Степень самостоятельности обучающихся зависит от того, 
как учитель их подготовил к овладению методами и техноло-
гиями, используемыми в самостоятельной работе.  
Обучающиеся анализируют и структурируют приобретенную 
информацию, соединяют ее в один компонент, формулируют 
выводы, создают схемы, с целью подведения результатов 
(рефераты, отчеты, фильмы, стенгазета, презентация). 
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Продолжение таблицы 4. 
Этапы проектной деятельности (И.Д. Чечель [47]) 
1 2 3 
4 
Этап  
представления 
полученных  
результатов  
работы  
над проектом (пре-
зентация) 
Происходит осмысление полученных данных и способов до-
стижения результатов, подготовка представления результа-
тов работы над проектом, при это происходит описание при-
емов, при помощи которых была получена и проанализиро-
вана информация[41]. 
Этап презентации необходим для завершения работы, для 
анализа проделанного, самооценки и оценки со стороны, де-
монстрации результатов и способа решения проблемы про-
екта. Формы представления результатов исследования могут 
быть различными: устный отчёт с демонстрацией материа-
лов на конференции, письменный отчёт в тезисах и докла-
дах, журналистский отчёт – резюме для публикаций в прессе 
и т.д.  
На этапе презентации важно: научить обучающихся кратко 
излагать свои мысли, логически связно выстраивать сообще-
ние, изготавливать наглядность, вырабатывать стройную ма-
неру изложения.  
 
Таблица 5. 
Этапы проектной деятельности (Л.Л. Розанов [37]) 
№ 
этапа 
Название этапа Содержание этапа 
1 2 3 
1 Организационно-
подготовительный 
- выбор темы;  
- определение задач проекта;  
- поиск проблемы;  
- составление предварительного плана;  
- определение участников, методов, приемов; 
- исследования; овладение терминологией. 
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Продолжение таблицы 5 
Этапы проектной деятельности (Л.Л. Розанов [37]) 
1 2 3 
2 Поисково-
исследовательский 
- разработка программы исследования; 
- сбор и изучение необходимой информации; 
- непосредственное исследование на основе применения ме-
тодов наблюдения, эксперимента, анализа и синтеза. 
3 Отчетно-
оформительский 
 - составление названия исследовательского 
проекта;  
- изложение проекта. 
4 Информационно-
презентативный 
- защита проекта;  
- самооценка и оценка проектов. 
 
Таблица 6. 
Этапы работы над проектом (Е.С. Полат [34]) 
№ Название этапа Содержание этапа 
1 2 3 
1 Подготовка 
Определение темы и целей проекта.  
Формирование рабочей группы. 
Обсуждение предмета проекта с учителем и получение необ-
ходимой информации.  
2 Планирование 
Определение источников информации. 
Определение способов сбора и анализа информации. 
Определение способа представления результатов (формы 
проекта). 
Установление процедур и критериев оценки результатов и 
процесса проектной деятельности. 
Распределение задач (обязанностей) между членами коман-
ды. Обучающиеся формируют задачи и вырабатывают план 
действий.  
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Продолжение таблицы 6. 
Этапы работы над проектом (Е.С. Полат [34]) 
1 2 3 
3 Исследование 
Сбор и уточнение информации, решение промежуточных за-
дач. Обсуждение альтернатив методом «мозгового штурма». 
Выбор оптимального варианта. Основные инструменты: ин-
тервью, опросы, наблюдения, эксперименты и т.п. 
Обучающиеся выполняют исследование, решая промежуточ-
ные задачи. 
Учитель наблюдает, корректирует работу обучающихся. 
4 
Формулирование 
результатов или 
выводов 
Анализ информации. Формулирование выводов 
Обучающиеся выполняют исследование и работают над про-
ектом, анализируя информацию. Оформляют проект. 
Учитель консультирует учащихся. 
5 Защита проекта 
Подготовка доклада: обоснование процесса проектирования, 
представление полученных результатов. 
Возможные формы отчета: устный отчет, устный отчет с де-
монстрацией материалов, письменный отчет. 
Обучающиеся участвуют в коллективном самоанализе проек-
та и самооценке деятельности. 
Учитель контролирует, задает целесообразные вопросы в ро-
ли рядового участника. При необходимости направляет про-
цесс анализа 
6 
Оценка результатов 
и процесса проект-
ной деятельности 
Анализ выполнения проекта, достигнутых результатов (успе-
хов и неудач) и их причин. 
Обучающиеся участвуют в оценке путем коллективного об-
суждения и самооценок деятельности. 
Учитель оценивает усилия обучающихся, их креативность, 
качество использования источников. Определяет потенциал 
продолжения проекта и качество отчета. 
 
Для исследования возможности формирования познавательных универ-
сальных учебных действий в проектной деятельности путем соотнесения ее 
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этапов с компонентами ПУУД выберем этапы работы над проектом, выделен-
ные Е.С. Полат, так как данный подход наиболее полно и детально описывает 
этапы, представленные всеми рассмотренными авторами  
На основании представленных материалов можно сделать вывод, что 
работа над проектом состоит из следующих этапов:  
1. Подготовка. 
2. Планирование. 
3. Исследование. 
4. Формулирование результатов или выводов. 
5. Защита проекта. 
6. Оценка результатов и процесса проектной деятельности. 
При последовательном выполнении перечисленных этапов проектная де-
ятельность предполагает развитие умений видеть проблему, работать с ли-
тературой, проводить эксперименты, структурировать тексты, делать вы-
воды, осуществлять рефлексию полученных результатов и определение потен-
циала дальнейшего развития проекта. Перечисленные умения являются компо-
нентами познавательных универсальных учебных действий, значит, для их 
формирования целесообразно использовать проектную деятельность.  
1.3. Исследование возможности формирования  
познавательных универсальных учебных действий  
на различных этапах проектной деятельности 
В современном обществе человек часто сталкивается с различными жиз-
ненными проблемами, в связи с этим возрастает потребность в способности 
строить план решения возникшей проблемы и осуществлять его, используя все 
свои теоретические знания и практический опыт. Во время построения плана 
решения проблемы происходит осмысление того, что человек уже знает, и что 
ему необходимо узнать, для этого нужно определиться с источниками инфор-
мации, изучить их и выбрать необходимый материал, на основе которого будут 
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разработаны пути решения проблемы [12]. Через действия исследования, сбора 
информации, ее систематизации и структурирования, моделирования и анализа 
полученных решений происходит формирование познавательных УУД и меж-
предметных умений.  
Исследования, проведенные Н.В. Матяш, Н.В. Семеновой, В.Д. Симонен-
ко и другими, показывают, что проектная деятельность оказывает большое вли-
яние на становление личности человека. Она способствует формированию по-
требности в знаниях и стремления к самообразованию Она направлена на раз-
витие познавательных процессов, стимулирует умственные действия [26]. В 
проектной деятельности имеется педагогический потенциал для формирования 
познавательных универсальных учебных действий: возможности для осознания 
подростком собственной цели и мотивов деятельности [31] и углубления зна-
ний через обретение им новой информации и овладение навыками ее сбора, 
освоения обучающимися способов самостоятельных действий в ходе решения 
учебной проблемы, целенаправленно организованной интеллектуальной прак-
тической деятельности. Таким образом, проектная деятельность способствует 
формированию нового типа личности обучающегося [50].  
Формировать познавательную группу УУД позволяют действия опреде-
ления темы и выявления конкретной проблемы, пути решения которой необхо-
димо будет найти [48]. В это время формируются исследовательские умения 
способствующие развитию творческих способностей и логического мышления, 
а именно: постановка проблемы, сбор и обработка информации, проведение 
экспериментов, анализ полученных результатов, навыка публичной презента-
ции интеллектуального конечного продукта [1]. На этапе исследования проис-
ходит сбор информации, ее переработка и использование для решения пробле-
мы и достижения цели проекта, а значит обучение самостоятельному освоению 
обучающимися научно-практических знаний и ключевых компетенций и созда-
нию интеллектуального продукта; 
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При этом продолжается формирование познавательных УУД, среди кото-
рых можно выделить:  
 анализ;  
 синтез;  
 обобщение;  
 выявление причинно-следственных связей;  
 построение логических цепочек умозаключений;  
 моделирование;  
 доказательство. /  
На основе комплекса универсальных учебных действий формируется яд-
ро проектных умений как интегральный результат, позволяющий эффективно 
осуществлять проектную деятельность:  
 умение выявлять проблемы, прогнозировать изменения ситуации;  
 умение определить источники, способы сбора информации;  
 умение определить содержание, объём, части проекта;  
 умение проектировать этапы работы над проектом, выявлять осо-
бенности деятельности на каждом из них, вырабатывать план действий;  
 владение элементами исследования в процессе работы над проек-
том (наблюдение, выдвижение гипотезы, ее проверка и др.);  
 умение формулировать личностные и коллективные цели проекта, 
определять конечный результат (продукт), формы его представления;  
 умение устанавливать критерии оценки процесса и результатов 
проектной деятельности др [42].  
Для исследования возможности формирования познавательных универ-
сальных учебных действий в процессе работы обучающихся над проектами 
проведено соотнесение (рис.1) выделенных этапов проектной деятельности и 
элементов структуры ПУУД, представленных в параграфе 1.1.  
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Этапы 
работы над 
проектом 
 Структура ПУУД,  
определяемая А.Г. Асмоловым и др. 
 самостоятельное выделение и формулирова-
ние познавательной цели 
 формулирование проблемы 
 
 
Подготовка 
 выдвижение гипотез и их обоснование 
 поиск и выделение необходимой информации 
из математической литературы 
 применение методов информационного поис-
ка, в том числе с помощью компьютерных 
средств 
 
 
 
Планирование 
 
 самостоятельное создание способов решения 
проблем творческого и поискового характера 
 выбор наиболее эффективных способов реше-
ния математических задач  
 моделирование 
Исследование 
 
 умение структурировать знания 
 извлечение необходимой информации из про-
слушанных математических текстов  
 определение основной и второстепенной ин-
формации 
 
 
Формулиро-
вание  
результатов 
или выводов 
 
 свободная ориентация и восприятие текстов 
математического стиля 
 построение логической цепи рассуждений, 
доказательство 
 умение адекватно, подробно, сжато, выбороч-
но передавать содержание текста, составлять 
тексты различных жанров, соблюдая нормы 
построения текста 
 анализ  
Защита проекта 
 синтез как составление целого из частей, в 
том числе самостоятельное достраивание, 
восполнение недостающих компонентов 
 выбор оснований и критериев для сравнения, 
классификации объектов 
Оценка резуль-
татов 
и процесса 
проектной дея-
тельности 
 подведение под понятия, выведение след-
ствий 
 установление причинно-следственных связей 
 контроль и оценка процесса и результатов 
деятельности 
 рефлексия способов и условий действия 
 умение осознанно и произвольно строить ре-
чевое высказывание в устной и письменной 
форме 
Рис. 4. Соотнесение этапов проектной деятельности со структурными компо-
нентами познавательных универсальных учебных действий  
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На основе приведенной схемы, можем сделать вывод о том, что проект-
ная деятельность обучающихся позволяет формировать на каждом этапе струк-
турные компоненты познавательных универсальных учебных действий.  
В границах проектной деятельности формируются следующие умения: 
 постановка учебной проблемы, цели, гипотезы;  
 планирование самостоятельной работы;  
 способы работы с информацией, анализ, сравнение текстов, опреде-
ление главной идеи, создание собственного текста (новой нормы);  
 организация процесса мыслительной деятельности (конкретизация 
и абстрагирование, дедукция и индукция, классификация данных и системати-
зация, аргументирование, формулировка выводов, рефлексивный анализ);  
 осуществление оценки результатов собственных действий.  
Проектная деятельность предполагает развитие умения видеть проблему, 
ставить вопросы, выдвигать гипотезы, структурировать тексты, умения делать 
выводы и умозаключения, классифицировать. Сюда же можно отнести и навы-
ки работы со справочниками, слушание речи, наблюдение, избирательное за-
поминание, обобщение. Защита проекта, защита результатов и оценивание по-
лученных результатов, их применение к новым ситуациям – все это компонен-
ты проектной деятельности, которая ведет к развитию познавательных УУД [2]. 
Таким образом, проектная деятельность действительно способствует 
формированию нового типа личности обучающегося, обладающего набором 
как специфических предметных, так и универсальных учебных действий. Фор-
мирование компонентов структуры познавательных универсальных учебных 
действий у обучающихся возможно на всех этапах работы над проектом. При 
этом должны быть учтены связи между выделенными этапами и познава-
тельными умениями.   
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Выводы по материалам главы 1 
1. В современном образовании необходимым становится создание новых 
педагогических условий для формирования и развития у обучающихся умения 
учиться, то есть умений самостоятельно ставить перед собой познавательные 
цели, осуществлять поиск, анализ, и переработку необходимой информации, 
строить логические цепочки рассуждений и делать выводы. Перечисленные 
умения относятся к познавательным универсальным учебным действиям, опре-
деляемым А.Г. Асмоловым как сложные формы опосредствования познава-
тельной деятельности; переработку и структурирование информации; форми-
рование элементов комбинаторного мышления; работа с научными понятиями 
и освоение общего приема доказательства как компонента воспитания логиче-
ского мышления являются современным результатом обучения. 
2. В качестве структуры познавательных УУД примем следующий пере-
чень: 
 общеучебные действия;  
 знаково-символические;  
 логические; 
 действия постановки и решения проблем. 
3. Проектная деятельность предполагает развитие умений видеть пробле-
му, работать с литературой, проводить эксперименты, структурировать тексты, 
делать выводы, осуществлять рефлексию полученных результатов и определе-
ние потенциала дальнейшего развития проекта. Перечисленные умения явля-
ются компонентами познавательных универсальных учебных действий, значит, 
для их формирования у обучающихся целесообразно использовать проектную 
деятельность, учитывая связи между этапами работы над проектом и познава-
тельными умениями.  
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Глава 2. Методика конструирования заданий для  
формирования познавательных универсальных учебных  
действий в проектной деятельности в процессе обучения  
математике  
2.1. Возможности использования проектной деятельности  
в предметной области «Математика» для формирования  
познавательных универсальных учебных действий 
В главе 1 теоретически обоснована возможность формирования познава-
тельных универсальных учебных действий у обучающихся на различных этапах 
проектной деятельности, которая применима к изучению любой школьной дис-
циплины. Уточним эту возможность на предметной области «Математика», од-
ной из целей которой является установление межпредметных связей, которое 
развивает потенциал обучающихся, стимулирует познание ими окружающей 
действительности. 
Основными единицами школьного курса математики являются учебные 
тексты, включающие определения понятий, свойства, теоремы, математические 
задачи. Как правило, учебная информация школьного курса математики  – тек-
стовая информация, которую обучающемуся необходимо самостоятельно пре-
образовать с помощью познавательных УУД. Преобразование  – как интерпре-
тация, организация знаний связаны со знаково-символической деятельностью 
человека, в результате которой информация представляется в виде модели. В 
процессе преобразования информации происходит ее запоминание, являющееся 
основой процессов накопления, сохранения информации и последующего ис-
пользования знаний. Основной способ преобразования информации – структу-
рирование. Однако в обучении математике не менее важную функцию выпол-
няют такие способы преобразования информации, как достраивание и алгорит-
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мизация [5]. Результат преобразования учебной информации школьного курса 
математики – определенные учебные модели [4].  
 Для формирования универсальных учебных действий на уроках матема-
тики достаточно эффективным является метод проектов, который применим к 
изучению любой школьной дисциплины и особенно эффективен на уроках, 
имеющих целью установление межпредметных связей, к которым по праву 
можно отнести математику. Метод проектов – это модель обучения, которая 
вовлекает ученика в процесс решения сложных проблем. Этот процесс завер-
шается в реальном материале – продукте проекта [40]. 
Содержание математических курсов как в теоретической, так и практиче-
ской части несет в себе проблемность, которая содержится, по крайней мере, в 
поиске альтернативных доказательств и решений математических задач, а так-
же способов использования математических методов в решении междисципли-
нарных и практико-ориентированных задач. Эта специфика содержания мате-
матических курсов согласуется с характеристическим требованием метода про-
ектов – наличие проблемы (проблемной ситуации). Такой потенциал содержа-
ния математических курсов может быть использован для разработки тематики 
проектов и проектных заданий, выполнение которых будет способствовать 
формированию метапредметных умений в процессе обучения математике [49]. 
В процессе осуществления работы над проектом по математике у обуча-
ющихся происходит осмысление процесса учения и повышается мотивация к 
предмету, если изучаемая проблема связана с реальной жизненной ситуацией и 
вызывает у обучающихся личный интерес. В этом случае обучающиеся глубже 
погружаются в математической материал по рассматриваемой теме, изучают 
новые теоремы, следствия, факты из истории математики целенаправленно: не 
просто читают новую информацию, а пытаются ее осмыслить, выделить глав-
ное, найти ответы на свои вопросы и сделать выводы. Обучающиеся самостоя-
тельно определяют содержание проекта, осуществляют поиск путей решения 
обозначенной проблемы, организуют свою деятельность, а значит, превращают 
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процесс проектной деятельности в процесс саморазвития [25]. Перечисленные 
действия способствуют формированию познавательных универсальных учеб-
ных действий и их использованию в учебной, познавательной и социальной 
практике. Овладев ими, обучающиеся смогут выстроить индивидуальную обра-
зовательную траекторию [9, 29].  
Для формирования познавательных универсальных учебных действий на 
уроках математики целесообразно использовать средства, представленные в 
таблице 8 [32]. 
Таблица 7 
Примеры заданий, используемых в процессе обучения математике, 
способствующих формированию ПУУД 
ПУУД 
 
Средства 
 
Задания 
1 2 3 
Общеучеб-
ные 
Поиск и выделение необходи-
мой информации, применение 
методов информационного 
поиска, в том числе с помо-
щью компьютерных средств. 
Самостоятельно находить, систематизиро-
вать и отбирать информацию из различных 
источников (словари, энциклопедии, спра-
вочники, электронные диски, сеть Интернет). 
Извлечение информации, представленной в 
таблицах, на диаграммах, графиках.  
Рефлексия способов и условий 
действия, контроль и оценка 
процесса и результатов дей-
ствия. 
При работе в группах или парах по предло-
женным уравнениям, системам уравнений 
составить текст задачи и предложить их ре-
шить другим группам или парам, сравнить 
ответы и решения. Использование оценки и 
прикидки при практических расчётах. 
 Выбор наиболее эффективных 
способов решения задач в за-
висимости от конкретных 
условий. 
 
Решение простейших комбинаторных задач 
методом перебора, а также с использованием 
известных формул. Вычисление в простей-
ших случаях вероятности событий на основе 
подсчёта числа исходов. 
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Продолжение таблицы 7. 
Примеры заданий, используемых в процессе обучения математике, 
способствующих формированию ПУУД 
1 2 3 
 Умение адекватно, подробно, 
сжато, выборочно передавать 
содержание текста, составлять 
тексты различных жанров, со-
блюдая нормы построения 
текста (соответствие теме, 
жанру, стилю речи). 
 
Записывать выводы в виде правил по теме 
проекта; представлять информацию в виде 
таблиц, схем, опорного конспекта, презента-
ций с помощью средств информационных 
технологий; передавать содержание в сжа-
том, выборочном или развёрнутом виде; со-
здавать конечные программные продукты по 
теме проекта. 
 
Знаково-
символиче-
ские 
Моделирование.  
Знаково-символическая запись 
математического понятия.  
 
Моделирование реальных ситуаций с ис-
пользованием статистических и вероятност-
ных методов, осуществление практических 
расчётов по формулам,  
Постановка  
и решение  
проблемы 
Проблемный диалог, проект. Сочинить задачу по схеме, математическую 
сказку;, составить кластер, математический 
кроссворд, игру, викторину, сборник своих 
задач; создать презентацию, сайт, тест on-line 
по определённой теме, изученной или изуча-
емой. 
Логические Исследование задачи, вывод 
следствий, доказательство, 
классификация, построение 
логической цепи рассуждений. 
Описание с помощью функций различных 
реальных зависимостей между величинами и 
интерпретация их графиков; моделирование 
реальных ситуаций на языке геометрии, ис-
следование построенных моделей с исполь-
зованием геометрических понятий и теорем, 
аппарата алгебры. Практическая задача, свя-
занная с нахождением геометрических вели-
чин. 
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Таким образом, в процессе обучения математике с использованием про-
ектной деятельности можно успешно формировать познавательные универ-
сальные учебные действий, востребованные современной системой образова-
ния. Они направлены на достижение главной цели современной системы обра-
зования: научить учиться и саморазвиваться.  
Уточним схему, приведенную в параграфе 1.3, на предметную область 
«Математика»   
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Этапы 
работы над 
проектом 
 Структура ПУУД,  
определяемая А.Г. Асмоловым и др. 
 самостоятельное выделение и формулирование позна-
вательной цели проекта по математике  
 выдвижение гипотез и их обоснование с помощью ма-
тематических терминов, понятий, теорем, соглашений  
Подготовка 
 поиск и выделение необходимой информации из мате-
матической литературы 
 моделирование реальных процессов объектов на мате-
матическом языке; создание графической моде-
ли (рисунок, условный рисунок, график, схема); знако-
вой модели, (таблица, краткая запись математическими 
символами, уравнение, запись решения задачи по дей-
ствиям) 
 применение методов информационного поиска матема-
тических фактов, теорем и их доказательств, в том чис-
ле с помощью компьютерных средств  
Планирование 
 
 анализ с использованием знаковых, графических моде-
лей, таблиц, диаграмм, преобразование их в соответ-
ствии с содержанием математических задач 
 выбор наиболее эффективных способов решения мате-
матических задач  
 установление причинно-следственных связей в матема-
тике, с помощью схем, таблиц, рисунков 
Исследование 
 
 умение структурировать математические знания 
 смысловое чтение как осмысление цели чтения и выбор 
вида чтения в зависимости от цели 
 извлечение необходимой информации из прослушан-
ных математических текстов  
Формулирование 
 результатов 
или  
выводов 
 
 определение основной и второстепенной математиче-
ской информации (основных математических понятий, 
теорем, следствий, замечаний) 
 свободная ориентация и восприятие математических 
текстов  
 построение логической цепи рассуждений, доказатель-
ство математических утверждений  
 умение адекватно, подробно, сжато, выборочно переда-
вать содержание текста, составлять тексты математиче-
ского жанра, соблюдая нормы построения текста,  
Защита  
Проект 
 умение осознанно и произвольно строить речевое вы-
сказывание в устной и письменной форме с использо-
ванием математических терминов и понятий 
 синтез как составление целого из частей, в том числе 
самостоятельное достраивание, восполнение недоста-
ющих компонентов 
Оценка  
результатов 
и процесса 
проектной  
деятельности 
 выбор оснований и критериев для сравнения, класси-
фикации объектов 
 подведение под математическое понятия, выведение 
математических следствий 
 рефлексия способов и условий действия 
 контроль и оценка процесса и результатов деятельности 
Рис. 5. Соотнесение этапов проектной деятельности по математике  
со структурными компонентами ПУУД   
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Для исследования возможности формирования познавательных УУД в 
процессе проектной деятельности по математике рассмотрим классификацию 
проектов (табл. 8), предложенную Е.С. Полат [34].  
Таблица 8. 
Классификация учебных проектов 
Общедидакти-
ческий прин-
цип  
Типы проектов Краткая характеристика  
1 2 3 
Доминирую-
щая в проекте 
деятельность  
 
Исследователь-
ские  
 
Требует хорошо продуманной структуры, целей, акту-
альности предмета исследования для всех участников  
Творческие  
 
Предполагают соответствующее оформление результа-
тов. Такие проекты, как правило, не имеют детально 
проработанной структуры совместной деятельности 
участников, вначале она только намечается и далее раз-
вивается, подчиняясь жанру конечного результата.  
Ролевые, игро-
вые.  
 
Структура также только намечается и остается открытой 
до завершения работы. Участники принимают на себя 
определенные роли, обусловленные характером и со-
держанием проекта.  
Предметно-
содержатель-
ная область  
 
Монопроекты  
 
Данные проекты лучше проводить по наиболее слож-
ным темам, связанным со страноведческой, социальной 
тематикой. Они требуют четкой структуризации, лучше 
с поурочным планированием, с четким обозначением 
конечных целей и задач, а также знаний, умений, при-
обретаемых учениками в ходе разработки проекта.  
Межпредметные  
 
Такого рода проекты выполняются во внеурочное вре-
мя. Они могут объединять как несколько предметов, так 
и решать достаточно сложные проблемы, на-пример, 
проблемы сохранения окружающей среды, исследова-
ния творчества писателей, работающих в одном жанре, 
и т.д.  
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Продолжение таблицы 8. 
Классификация учебных проектов 
1 2 3 
Характер ко-
ординации 
проета  
 
С открытой ко-
ординацией  
 
В таких проектах координатор (педагог) непосредствен-
но участвует в работе, организуя и направляя ее, а также 
координируя деятельность всех участников.  
 Со скрытой ко-
ординацией  
 
Учитель не вмешивается в работу над проектом, но, 
изучая дневники и отчеты учеников, беседуя с членами 
группы, он внимательно наблюдает за процессом и мо-
жет выступить в роли советчика и помощника.  
Характер кон-
тактов  
 
Внутришколь-
ные  
В пределах класса, школы  
Региональные  В пределах округа, города.  
Международные  В пределах разных стран  
Количество 
участников 
проекта.  
 
Личностные  Индивидуально  
Парные  Пары участников  
Групповые  Группы участников  
Продолжи-
тельность про-
екта  
 
Краткосрочный  Разработан на нескольких уроках 
Средней про-
должительности  
От недели до месяца  
Долгосрочный  
 
От месяца до нескольких месяцев  
 
Данная таблица иллюстрирует возможность создания большого количе-
ства учебных проектов. Однако, при работе над разными типами проектов у 
обучающихся будут сформированы разные наборы структурных компонентов 
познавательных универсальных учебных действий. Для того чтобы доказать 
это, метод выделим некоторые типы проектов: по доминирующему в проекте 
методу (исследовательский, творческий) и по признаку продолжительности 
проведения проекты (краткосрочный, долгосрочный).  
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  Подробнее охарактеризуем типы проектов, выбранные для исследо-
вания возможности формирования ПУУД в проектной деятельности. 
Исследовательские. Такие проекты требуют хорошо продуманной струк-
туры, обозначенных целей, актуальности предмета исследования для всех 
участников, социальной значимости, продуманных методов, в том числе экспе-
риментальных, опытных работ, методов обработки результатов. Такие проекты 
полностью подчинены логике исследования и имеют структуру, приближенную 
или полностью совпадающую с подлинным научным исследованием: аргумен-
тация актуальности принятой для исследования темы, определение проблемы 
исследования, его предмета и объекта, обозначение задач исследования в по-
следовательности принятой логики, определение методов исследования, источ-
ников информации, определение методологии исследования, выдвижение гипо-
тез решения обозначенной проблемы, определение путей ее решения, в том 
числе экспериментальных, опытных, обсуждение полученных результатов, вы-
воды, оформление результатов исследования, обозначение новых проблем на 
дальнейший ход исследования. Всё сказанное выше, разумеется, должно пол-
ностью соответствовать уровню языковой подготовки школьников определён-
ного этапа обучения. 
Творческие. Такие проекты, как правило, не имеют детально проработан-
ной структуры совместной деятельности участников, она только намечается и 
далее развивается, подчиняясь жанру конечного результата, обусловленной 
этим жанром и принятой группой логике совместной деятельности, интересам 
участников проекта. В данном случае следует договориться о планируемых ре-
зультатах и форме их представления (совместной газете, сочинении, видео-
фильме, драматизации, спортивной игре, празднике, экспедиции и др.). Однако 
оформление результатов проекта требует четко продуманной структуры в виде 
сценария видеофильма, драматизации, программы праздника и пр., плана сочи-
нения, статьи, репортажа и пр., дизайна и рубрик газеты, альманаха, альбома и 
т.п. 
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Краткосрочные (для решения небольшой проблемы или части более 
крупной проблемы). Такие небольшие проекты могут быть разработаны на не-
скольких уроках по про грамме одного предмета или как междисциплинарные. 
Долгосрочные (от месяца до нескольких месяцев). Как правило, кратко-
срочные проекты проводятся на уроках по отдельному предмету, иногда с при-
влечением знаний из другого предмета. Что касается проектов средней и долго-
срочной продолжительности, то такие проекты (обычные или телекоммуника-
ционные, внутренние или международные) являются междисциплинарными и 
содержат достаточно крупную проблему или несколько взаимосвязанных про-
блем, и тогда они представляют собой программу проектов. Такие проекты, как 
правило, проводятся во внеурочное время, хотя их отслеживать можно и на 
уроках [34]. 
Соотнесем этапы проектной деятельности по математике со структурны-
ми компонентами познавательных универсальных учебных действий для выде-
ленных типов проектов (рис. 6-9). 
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Исследовательский проект 
Этапы 
работы над 
проектом 
 Структура ПУУД,  
определяемая А.Г. Асмоловым и др. 
 самостоятельное выделение и формулирование 
познавательной цели проекта по математике  
 
Подготовка 
 выдвижение гипотез и их обоснование с помощью 
математических терминов, понятий, теорем, со-
глашений 
 формулирование проблемы, опираясь на ма-
тематические факты  
Планирование 
 
 поиск и выделение необходимой информации из 
математической литературы 
 определение основной и второстепенной матема-
тической информации (основных математических 
понятий, теорем, следствий, замечаний)  
 анализ с использованием знаковых, графических 
моделей, таблиц, диаграмм, преобразование их в 
соответствии с содержанием математических за-
дач 
Исследование 
 
 моделирование реальных процессов объектов на 
математическом языке; создание графической мо-
дели (рисунок, условный рисунок, график, схема); 
знаковой модели, (таблица, краткая запись мате-
матическими символами, уравнение, запись реше-
ния задачи по действиям) 
 смысловое чтение как осмысление цели чтения и 
выбор вида чтения в зависимости от цели 
 извлечение необходимой информации из прослу-
шанных математических текстов  
Формулирова-
ние 
 результатов 
или  
выводов 
 выбор наиболее эффективных способов решения 
математических задач 
 синтез как составление целого из частей, в том 
числе самостоятельное достраивание, восполнение 
недостающих компонентов  
Защита  
Проекта 
 установление причинно-следственных связей в 
математике, с помощью схем, таблиц, рисунков 
 подведение под математическое понятия, выведе-
ние математических следствий 
Оценка  
результатов 
и процесса 
проектной  
деятельности 
 выбор оснований и критериев для сравнения, 
классификации объектов 
 построение логической цепи рассуждений, доказа-
тельство математических утверждений 
 умение осознанно и произвольно строить речевое 
высказывание в устной форме с использованием 
математических терминов и понятий  
 контроль и оценка процесса и результатов дея-
тельности 
 рефлексия способов и условий действия 
Рис. 6. Соотнесение этапов проектной деятельности по математике  
со структурными компонентами ПУУД 
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Творческий проект 
Этапы 
работы над 
проектом 
 Структура ПУУД,  
определяемая А.Г. Асмоловым и др. 
 поиск и выделение необходимой информации из 
математической литературы 
Подготовка 
 выдвижение гипотез и их обоснование с помощью 
математических терминов, понятий, теорем, со-
глашений  
Планирование 
 
 применение методов информационного поиска 
математических фактов, теорем и их доказа-
тельств, в том числе с помощью компьютерных 
средств 
 определение основной и второстепенной матема-
тической информации (основных математических 
понятий, теорем, следствий, замечаний) 
Исследование 
 самостоятельное создание способов решения про-
блем творческого и поискового характера 
 извлечение необходимой информации из прослу-
шанных математических текстов  
Формулирова-
ние 
 результатов 
или  
выводов 
 
 моделирование реальных процессов объектов на 
математическом языке; создание графической мо-
дели (рисунок, условный рисунок, график, схема); 
знаковой модели, (таблица, краткая запись мате-
матическими символами, уравнение, запись реше-
ния задачи по действиям) 
 анализ с использованием знаковых, графических 
моделей, таблиц, диаграмм, преобразование их в 
соответствии с содержанием математических за-
дач 
Защита  
Проекта 
 свободная ориентация и восприятие математиче-
ских текстов 
 синтез как составление целого из частей, в том 
числе самостоятельное достраивание, восполнение 
недостающих компонентов 
Оценка  
результатов 
и процесса 
проектной  
деятельности 
 выбор оснований и критериев для сравнения, 
классификации объектов 
 установление причинно-следственных связей в 
математике, с помощью схем, таблиц, рисунков и 
т.д. 
 умение осознанно и произвольно строить речевое 
высказывание в устной форме с использованием 
математических терминов и понятий 
 рефлексия способов и условий действия  
  
Рис. 7. Соотнесение этапов проектной деятельности по математике  
со структурными компонентами ПУУД 
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Краткосрочный проект 
 Этапы 
работы над 
проектом 
 Структура ПУУД,  
определяемая А.Г. Асмоловым и др. 
Подготовка 
 выдвижение гипотез и их обоснование с по-
мощью математических терминов, понятий, 
теорем, соглашений  
Планирование 
 определение основной и второстепенной ма-
тематической информации (основных матема-
тических понятий, теорем, следствий, замеча-
ний) 
 
Исследование 
 
 анализ с использованием знаковых, графиче-
ских моделей, таблиц, диаграмм, преобразо-
вание их в соответствии с содержанием мате-
матических задач 
 синтез как составление целого из частей, в том 
числе самостоятельное достраивание, воспол-
нение недостающих компонентов 
Формулирова-
ние 
 результатов 
или  
выводов 
 
 создание графической модели (рисунок, 
условный рисунок, чертеж, график, схема); 
знаковой модели, представленной математи-
ческим языком (таблица, краткая запись мате-
матическими символами, уравнение, запись 
решения задачи по действиям) 
 построение логической цепи рассуждений, 
доказательство математических утверждений  
Защита  
Проекта 
 умение осознанно и произвольно строить ре-
чевое высказывание в устной и письменной 
форме с использованием математических тер-
минов и понятий  
 умение структурировать математические зна-
ния  
Оценка  
результатов 
и процесса 
проектной  
деятельности 
 выбор оснований и критериев для сравнения, 
классификации объектов 
 установление причинно-следственных связей 
в математике, с помощью схем, таблиц, ри-
сунков 
 контроль и оценка процесса и результатов де-
ятельности  
 
Рис. 8 Соотнесение этапов проектной деятельности по математике  
со структурными компонентами ПУУД 
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Долгосрочный проект 
Этапы 
работы над 
проектом 
 Структура ПУУД,  
определяемая А.Г. Асмоловым и др. 
 самостоятельное выделение и формулирование позна-
вательной цели проекта по математике  
 выдвижение гипотез и их обоснование с помощью ма-
тематических терминов, понятий, теорем, соглашений  
Подготовка 
 поиск и выделение необходимой информации из мате-
матической литературы 
 моделирование реальных процессов объектов на мате-
матическом языке; создание графической моде-
ли (рисунок, условный рисунок, график, схема); знако-
вой модели, (таблица, краткая запись математическими 
символами, уравнение, запись решения задачи по дей-
ствиям) 
 применение методов информационного поиска матема-
тических фактов, теорем и их доказательств, в том чис-
ле с помощью компьютерных средств  
Планирование 
 
 анализ с использованием знаковых, графических моде-
лей, таблиц, диаграмм, преобразование их в соответ-
ствии с содержанием математических задач 
 выбор наиболее эффективных способов решения мате-
матических задач  
 установление причинно-следственных связей в матема-
тике, с помощью схем, таблиц, рисунков 
Исследование 
 
 умение структурировать математические знания 
 смысловое чтение как осмысление цели чтения и выбор 
вида чтения в зависимости от цели 
Формулирование 
 результатов 
или  
выводов 
 
 определение основной и второстепенной математиче-
ской информации (основных математических понятий, 
теорем, следствий, замечаний) 
 свободная ориентация и восприятие математических 
текстов  
 построение логической цепи рассуждений, доказатель-
ство математических утверждений  
 умение адекватно, подробно, сжато, выборочно переда-
вать содержание текста, составлять тексты математиче-
ского жанра, соблюдая нормы построения текста,  
Защита  
Проект 
 умение осознанно и произвольно строить речевое вы-
сказывание в устной и письменной форме с использо-
ванием математических терминов и понятий 
 синтез как составление целого из частей, в том числе 
самостоятельное достраивание, восполнение недоста-
ющих компонентов 
Оценка  
результатов 
и процесса 
проектной  
деятельности 
 выбор оснований и критериев для сравнения, класси-
фикации объектов 
 подведение под математическое понятия, выведение 
математических следствий 
 рефлексия способов и условий действия 
 контроль и оценка процесса и результатов деятельности 
 
Рис. 9. Соотнесение этапов проектной деятельности по математике  
со структурными компонентами ПУУД 
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Согласно представленным материалам формирование компонентов по-
знавательных универсальных учебных действий возможно на всех этапах про-
ектной деятельности по математике. Однако набор формируемых познава-
тельных умений может меняться в зависимости от типа проекта, примеры 
соответствующих изменений продемонстрированы с помощью схем. 
2.2. Примеры заданий, направленных на формирование  
познавательных универсальных учебных действий на различных 
этапах проектной деятельности по математике  
Обобщая представленные выше материалы, рассмотрим пример проекта 
«Взаимосвязь основных формул тригонометрии» (табл. 9).  
Цель: формирование познавательных универсальных учебных действий 
посредством включения обучающихся в работу над проектом.  
Тип: исследовательский, краткосрочный. 
 
Таблица 9. 
Примеры заданий, направленных на формирование познавательных УУД 
на различных этапах проектной деятельности 
Этапы работы 
над проектом 
(согласно 
Е.С. Полат) 
Содержание этапа 
Задания для 
формирования 
ПУУД 
Формируемые 
ПУУД 
1 2 3 4 
Подготовка Перед началом исследовательской 
деятельности учитель обсуждает с 
обучающимися  проблему: в разде-
ле тригонометрии имеется большое 
число формул, которые необходи-
мы для решения тригонометриче-
ских уравнений (в частности из 
ЕГЭ) и в то же время сложны для 
1)Разделить 
формулы приве-
дения на классы 
по данным осно-
ваниям. 
Основания: 
– сумма или раз-
ность аргумен-
Умение клас-
сифицировать  
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заучивания. Необходимо найти 
способ для запоминания или полу-
чения одних тригонометрических 
формул из других. 
Тема проекта формулируется обу-
чающимися совместно с учителем: 
“Взаимосвязь основных формул 
тригонометрии”. 
Учитель обосновывает актуаль-
ность исследования, которая следу-
ет из того, что в 13 задании ЕГЭ 
при решении тригонометрических 
уравнений требуется использовать 
формулы, которых нет в справоч-
ных материалах. Далее учитель 
ставит перед обучающимися цель 
исследования: выявить взаимосвязи 
между формулами тригонометрии и 
найти пути получения одних три-
гонометрических формул из дру-
гих. На основе этой цели формули-
руются задачи исследовательской 
работы. 
тов; 
– значение аргу-
мента  
(π,
π
2
, 
3π
2
, 2π). 
 
Или 
 
2)Выделить ос-
нования для 
классификации и 
разделить фор-
мулы приведе-
ния на классы по 
выделенным ос-
нованиям.  
Планирование Далее осуществляется совместное 
обсуждение и составление плана 
деятельности: 
1) вывод одних тригонометри-
ческих формул из других; 
2) выявление зависимостей 
между основными формулами три-
гонометрии; 
3) рассмотрение различных ва-
риантов вывода одних тригономет-
1)Используя со-
ответствующую 
дидактическую 
литературу и 
Интернет–
ресурсы 
найти информа-
цию о выводе 
формул приве-
дения. 
Поиск и выде-
ление необхо-
димой инфор-
мации 
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рических формул из других; 
4) подготовка схемы, отража-
ющей зависимость между форму-
лами тригонометрии; 
5) подведение итогов исследо-
вательской деятельности; 
6) создание буклета со спра-
вочными материалами по тригоно-
метрии. 
Учитель формулирует домашнее 
задание: вывести данную группу 
формул приведения, применяя изу-
ченные ранее формулы синуса и 
косинуса суммы двух углов, и про-
демонстрировать получение не-
скольких формул на единичной 
окружности с помощью совместно 
подготовленной презентации в 
Power Point (Приложение 1).  
В процессе того, как обучающиеся 
записывают ход получения формул, 
учитель фиксирует приёмы, кото-
рыми воспользовались либо могли 
воспользоваться обучающиеся при 
выводе формул.  
Приёмы: 
1) представление угла в виде 
суммы одинаковых углов; 
2) представление разности двух 
углов как суммы первого угла и уг-
ла, противоположного второму; 
3) представление суммы двух 
углов как разности первого угла и 
2) Проанализи-
ровать возмож-
ные способы 
вывода формул 
приведения. 
3) На основе ре-
зультатов анали-
за выделить 
приемы, кото-
рыми можно 
воспользоваться 
при выводе 
формул приве-
дения.  
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угла, противоположного второму; 
4) применение доказанных 
формул приведения и ассоциатив-
ности сложения. 
Исследование Затем учитель выдает маршрутные 
листы четырёх вариантов с задани-
ями алгоритмического или эври-
стического характера (Приложение 
2). Каждый вариант рассчитан на 
обучающихся с определенным 
уровнем актуальной обученности, 
развития исследовательских уме-
ний. 
В процессе урока обучающиеся вы-
полняют работу в соответствии со 
своими маршрутами: устанавлива-
ют связи между данными формула-
ми, доказывают эти связи путём 
вывода одной тригонометрической 
формулы из другой. 
Учитель отслеживает ход деятель-
ности обучающихся, при необхо-
димости осуществляет индивиду-
альное консультирование. 
1)Заполнить 
пропуски в 
маршрутных ли-
стах данными 
формулами. 
2) Выявить связи 
между форму-
лами и обозна-
чить их стрелка-
ми в направле-
нии той форму-
лы, вывод кото-
рой необходимо 
доказать. 
3)Доказать обо-
значенные связи, 
показав способ 
получения иско-
мой формулы 
через известную 
с использовани-
ем выделенных 
приемов. 
Установление 
причинно-
следственных 
связей 
Формулиро-
вание 
результатов 
или выводов 
Перед началом следующего урока 
учитель объединяет обучающихся в 
группы в соответствии с варианта-
ми маршрутных листов. В начале 
урока на экран выводятся все рас-
смотренные тригонометрические 
Составить схему 
взаимосвязи 
тригонометриче-
ских формул, 
сопоставив меж-
ду собой марш-
Умение схема-
тизировать 
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формулы (Приложение 3). Для обу-
чающихся формулируется задание: 
дополнить данную схему элемен-
тами взаимосвязи. 
Обучающиеся совместно в группе 
обсуждают проделанную по вари-
антам работу. Далее каждая группа 
по очереди дополняет общую схему 
связующими элементами. 
После составления общей схемы 
(Приложение 4)  
рутные листы 
Защита 
Проекта 
Учитель делит обучающихся на 
группы, в каждой из которых при-
сутствуют представители с марш-
рутными листами 1-4 вариантов, 
чтобы у каждой группы были все 
материалы по получению тригоно-
метрических формул из схемы. 
В качестве итогового продукта ис-
следования группы обучающихся 
создают буклет, который поможет 
при подготовке к решению задания 
13 Единого государственного экза-
мена (Приложение 5). 
1) Выделить 
формулы приве-
дения, которые 
были использо-
ваны для вывода 
формул триго-
нометрии. 
2) Выделить ра-
венства и тожде-
ства, которые 
необходимо 
знать для вывода 
формул.  
3) Подготовить 
рабочие матери-
алы по выводу 
формул в элек-
тронном виде.  
4) Скомбиниро-
вать элементы 
исследования 
для получения 
Синтез 
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наглядного по-
собия (буклета). 
Оценка 
результатов 
и процесса 
проектной 
деятельности 
Подводятся итоги изучения раздела 
“Тригонометрия”, обсуждается зна-
чимость получившегося продукта 
для решения задания 13 ЕГЭ. 
Обучающиеся устанавливают, что 
достаточно знать одну формулу, не 
считая тригонометрического тож-
дества, чтобы иметь возможность 
воспользоваться всеми остальными. 
Обучающиеся совместно с учите-
лем делают выводы о результатах 
исследовательской работы: 
Проанализированы основные фор-
мулы тригонометрии и приёмы, не-
обходимые для вывода формул.  
Рассмотрены различные варианты 
вывода формул и выбраны наибо-
лее  рациональные пути получения 
этих формул. 
Составлена схема взаимосвязи 
формул. 
Таким образом, все поставленные 
задачи решены, цель работы до-
стигнута. 
1) Проанализи-
ровать возмож-
ные пути полу-
чения необхо-
димой формулы. 
2) Выбрать путь 
наиболее рацио-
нальный для се-
бя. 
3) Объяснить 
свой выбор.  
 
Выбор наибо-
лее эффектив-
ных способов 
решения задач 
в зависимости 
от конкретных 
условий 
 
 
Приведённые примеры заданий иллюстрируют реализацию возможности 
формирования у обучающихся умения классифицировать, находить и выделять 
необходимую информацию, устанавливать причинно-следственные связи, схе-
матизировать, синтезировать, выбирать наиболее эффективные способы ре-
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шения задач в зависимости от конкретных условий на различных этапах про-
ектной деятельности.  
Выводы по материалам главы 2 
1. Формирование компонентов познавательных универсальных учебных 
действий может быть реализовано посредством формулировки специальных за-
даний на различных этапах проектной деятельности по математике. Однако 
набор формируемых познавательных умений может меняться в зависимости от 
типа проекта, примеры соответствующих изменений продемонстрированы с 
помощью схем. 
2. Возможность формирования компонентов структуры познавательных 
УУД на разных этапах проектной деятельности по математике проиллюстриро-
ваны в работе на примерах заданий. Представленные задания направлены на 
формирование у обучающихся умений классифицировать, находить и выделять 
необходимую информацию, устанавливать причинно-следственные связи, схе-
матизировать, синтезировать, выбирать наиболее эффективные способы реше-
ния задач в зависимости от конкретных условий на различных этапах проект-
ной деятельности.  
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Заключение 
Сопоставление результатов работы со сформулированными задачами 
позволяет заключить следующее:  
1. Познавательные универсальные учебные действия, один из новых ре-
зультатов обучения, определены вслед за идеологами Стандарта как сложные 
формы опосредствования познавательной деятельности; переработка и струк-
турирование информации; формирование элементов комбинаторного мышле-
ния; работа с научными понятиями и освоение общего приема доказательства 
как компонента воспитания логического мышления. На основе обобщения при-
ведённых разными авторами перечней познавательных умений выделена струк-
тура познавательных УУД и их пооперационный состав. 
2. Для исследования возможности формирования познавательных УУД на 
различных этапах работы над проектом определено понятие и выделены этапы 
проектной деятельности. В рамках данного исследовании выбраны этапы рабо-
ты над проектом, выделенные Е.С. Полат, так как они представлены более де-
тально и наиболее полно описывают этапы, представленные всеми рассмотрен-
ными авторами.  
3. Путём соотнесения выделенных этапов проектной деятельности и эле-
ментов структуры познавательных УУД на основании рассмотренных характе-
ристик доказана возможность формирования познавательных умений при рабо-
те над проектом.  
4. Для иллюстрации реализации этой возможности в процессе изучения 
математики соотнесение уточнено на данную предметную область. Рассмотре-
на классификация типов проектов Е.С. Полат и проиллюстрировано изменение 
набора компонентов познавательных УУД в зависимости от типа проекта. 
5. Сконструированы примеры заданий для формирования компонентов 
структуры познавательных универсальных учебных действий у обучающихся 
на различных этапах проектной деятельности по математике. 
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 Таким образом, следует считать, что задачи исследования полностью 
выполнены, цель достигнута. 
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Приложение 1 
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Приложение 2 
Маршрут 1 
  
Заполните пустые ячейки данными формулами и укажите с помощью 
девяти стрелок взаимосвязь между формулами схемы. Обоснуйте 
расставленные вами стрелки, показав способ получения искомой 
формулы через известную. 
sin 2𝛼, cos 2𝛼, 
tg 2𝛼, cos2
𝑥
2
, 
sin
𝑥
2
, cos
𝑥
2
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Формулы: 
sin(𝛼 + 𝛽) = sin 𝛼 cos 𝛽 + sin 𝛽 cos𝛼,          sin(𝛼 − 𝛽) = sin 𝛼 cos 𝛽 − sin 𝛽 cos 𝛼, 
cos(𝛼 + 𝛽) = cos 𝛼 cos 𝛽 − sin 𝛼 sin 𝛽,          cos(𝛼 − 𝛽) = cos 𝛼 cos𝛽 + sin 𝛼 sin 𝛽, 
tg(𝛼 + 𝛽) =
tg𝛼+tg𝛽
1−tg𝛼 tg𝛽
,          sin 2𝛼 = 2 sin 𝛼 cos 𝛼,          cos 2𝛼 = cos2 𝛼 − sin2 𝛼, 
tg(2𝛼) =
2 tg𝛼
1−tg2 𝛼
,     sin2
𝑥
2
=
1−cos𝑥
2
,     cos2
𝑥
2
=
1+cos𝑥
2
,     sin
𝑥
2
= √
1−cos𝑥
2
,     cos
𝑥
2
= √
1+cos𝑥
2
 
 
Задание на формирование УУД: 
Выбрать наиболее рациональный путь получения формулы cos 2𝛼 из формулы sin(𝛼 + 𝛽), 
обосновать свой ответ. 
  
cos(𝛼 + 𝛽) 
÷ 
sin(𝛼 − 𝛽) 
sin(𝛼 + 𝛽) 
cos(𝛼 − 𝛽) 
tg(𝛼 + 𝛽) 
sin2
𝑥
2
 
 
 
 
 
  
(использовать замену 2𝛼 = 𝑥) 
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Маршрут 2 
  
Заполните пустые ячейки данными формулами и укажите с помощью 
девяти стрелок взаимосвязь между формулами схемы. Обоснуйте 
расставленные вами стрелки, показав способ получения искомой 
формулы через известную. 
sin 𝛼 ∙ cos 𝛽, 
cos 𝛼 ∙ cos 𝛽, 
cos 2𝛼, sin2
𝑥
2
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Формулы: 
sin(𝛼 + 𝛽) = sin 𝛼 cos 𝛽 + sin 𝛽 cos𝛼,          sin(𝛼 − 𝛽) = sin 𝛼 cos 𝛽 − sin 𝛽 cos 𝛼, 
cos(𝛼 + 𝛽) = cos 𝛼 cos 𝛽 − sin 𝛼 sin 𝛽,          cos(𝛼 − 𝛽) = cos 𝛼 cos𝛽 + sin 𝛼 sin 𝛽,        
sin 𝛼 ∙ cos 𝛽 =
1
2
(sin(𝛼 + 𝛽) + sin(𝛼 − 𝛽)),        cos 𝛼 ∙ cos 𝛽 =
1
2
(cos(𝛼 + 𝛽) + cos(𝛼 − 𝛽)), 
cos 2𝛼 = cos2 𝛼 − sin2 𝛼,          sin2
𝑥
2
=
1−cos𝑥
2
,          cos2
𝑥
2
=
1+cos𝑥
2
   
 
Задания на формирование УУД: 
Выбрать наиболее рациональный путь получения формулы sin 𝛼 ∙ cos 𝛽 из формулы 
sin(𝛼 + 𝛽), обосновать свой ответ. 
Выбрать наиболее рациональный путь получения формулы sin2
𝑥
2
 из формулы cos(𝛼 − 𝛽), 
обосновать свой ответ. 
  
(использовать 
формулу приведения) 
(использовать сложение двух формул) 
(использовать сложение двух формул) 
sin(𝛼 − 𝛽) 
sin(𝛼 + 𝛽) 
cos(𝛼 − 𝛽) 
cos(𝛼 + 𝛽) 
 
 
cos2
𝑥
2
 
 
 
(использовать 
замену 2𝛼 = 𝑥) 
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Маршрут 3 
  
Заполните пустые ячейки данными формулами и укажите с помощью 
восьми стрелок взаимосвязь между формулами схемы. Обоснуйте 
расставленные вами стрелки, показав способ получения искомой 
формулы через известную. 
sin 𝛼 ∙ sin 𝛽, 
cos 𝛼 ∙ cos 𝛽, 
tg(𝛼 + 𝛽), 
tg(𝛼 − 𝛽) 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Формулы: 
sin(𝛼 + 𝛽) = sin 𝛼 cos 𝛽 + sin 𝛽 cos𝛼,          sin(𝛼 − 𝛽) = sin 𝛼 cos 𝛽 − sin 𝛽 cos 𝛼, 
cos(𝛼 + 𝛽) = cos 𝛼 cos 𝛽 − sin 𝛼 sin 𝛽,          cos(𝛼 − 𝛽) = cos 𝛼 cos𝛽 + sin 𝛼 sin 𝛽,        
sin 𝛼 ∙ sin 𝛽 =
1
2
(cos(𝛼 − 𝛽) − cos(𝛼 + 𝛽)),       cos 𝛼 ∙ cos 𝛽 =
1
2
(cos(𝛼 + 𝛽) + cos(𝛼 − 𝛽)), 
tg(𝛼 + 𝛽) =
tg𝛼+tg𝛽
1−tg𝛼 tg𝛽
,          tg(𝛼 − 𝛽) =
tg 𝛼−tg𝛽
1+tg𝛼 tg𝛽
 
 
Задание на формирование УУД: 
Выбрать наиболее рациональный путь получения формулы sin 𝛼 ∙ sin 𝛽 из формулы 
sin(𝛼 − 𝛽), обосновать свой ответ. 
  
(использовать сложение/вычитание двух формул) 
sin(𝛼 − 𝛽) 
sin(𝛼 + 𝛽) 
cos(𝛼 − 𝛽) 
cos(𝛼 + 𝛽) 
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Маршрут 4 
  
Заполните пустые ячейки данными формулами и укажите с 
помощью девяти стрелок взаимосвязь между формулами схе-
мы. Обоснуйте расставленные вами стрелки, показав способ 
получения искомой формулы через известную. 
sin 𝛼 + sin 𝛽, 
sin 𝛼 − sin 𝛽, 
cos 𝛼 + cos 𝛽, 
cos 𝛼 − cos 𝛽, 
tg(𝛼 + 𝛽), tg(𝛼 − 𝛽), 
sin 2𝛼, cos 2𝛼, tg 2𝛼 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Формулы: 
sin(𝛼 + 𝛽) = sin 𝛼 cos 𝛽 + sin 𝛽 cos𝛼,          sin(𝛼 − 𝛽) = sin 𝛼 cos 𝛽 − sin 𝛽 cos 𝛼, 
cos(𝛼 + 𝛽) = cos 𝛼 cos 𝛽 − sin 𝛼 sin 𝛽,          cos(𝛼 − 𝛽) = cos 𝛼 cos𝛽 + sin 𝛼 sin 𝛽,         
tg(𝛼 + 𝛽) =
tg𝛼+tg𝛽
1−tg𝛼 tg𝛽
,          tg(𝛼 − 𝛽) =
tg 𝛼−tg𝛽
1+tg𝛼 tg𝛽
,          tg 2𝛼 =
2 tg𝛼
1−tg2 𝛼
,           
sin 2𝛼 = 2 sin 𝛼 cos 𝛼,          cos 2𝛼 = cos2 𝛼 − sin2 𝛼,           
sin 𝑥 + sin 𝑦 = 2 sin
𝑥+𝑦
2
cos
𝑥−𝑦
2
,          sin 𝑥 − sin 𝑦 = 2 sin
𝑥−𝑦
2
cos
𝑥+𝑦
2
, 
cos 𝑥 + cos 𝑦 = 2 cos
𝑥+𝑦
2
cos
𝑥−𝑦
2
,         cos 𝑥 − cos 𝑦 = −2 sin
𝑥+𝑦
2
sin
𝑥−𝑦
2
 
 
Задание на формирование УУД: 
Выбрать наиболее рациональный путь получения формулы tg 2𝛼 из формулы sin(𝛼 − 𝛽), 
обосновать свой ответ. 
sin(𝛼 − 𝛽) 
sin(𝛼 + 𝛽) 
cos(𝛼 − 𝛽) 
cos(𝛼 + 𝛽) 
 
 
 
 
 
 
 
 
(использовать замену: 
  
𝛼 + 𝛽 = 𝑥
𝛼 − 𝛽 = 𝑦
) 
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Приложение 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
sin2
𝛼
2
 
sin
𝛼
2
 
cos2
𝛼
2
 
cos
𝛼
2
 
sin𝛼 ∙ sin𝛽 cos𝛼 ∙ cos𝛽 
cos(𝛼 + 𝛽) 
tg 2𝛼 tg(𝛼 + 𝛽) 
cos𝛼 +cos𝛽 cos𝛼 −cos𝛽 
sin(𝛼 + 𝛽) 
sin𝛼 ∙ cos𝛽 
sin𝛼 + sin𝛽 sin𝛼 − sin𝛽 
sin(𝛼 − 𝛽) 
cos(𝛼
− 𝛽) 
tg(𝛼 − 𝛽) 
sin 2𝛼 
cos 2𝛼 
66 
 
 
Приложение 4 
 
sin2
𝛼
2
 
sin
𝛼
2
 
cos2
𝛼
2
 
cos
𝛼
2
 
sin𝛼 ∙ sin𝛽 cos𝛼 ∙ cos𝛽 
cos(𝛼 + 𝛽) 
tg 2𝛼 tg(𝛼 + 𝛽) 
cos𝛼 +cos𝛽 cos𝛼 −cos𝛽 
sin(𝛼 + 𝛽) 
sin𝛼 ∙ cos𝛽 
sin𝛼 + sin𝛽 sin𝛼 − sin𝛽 
sin(𝛼 − 𝛽) 
cos(𝛼
− 𝛽) 
tg(𝛼 − 𝛽) 
sin 2𝛼 
cos 2𝛼 
